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Предложены алгоритмы экспериментального определения затрат мощности двигателя тягово-
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Введение. Определение реализуемой мощности двигателя и мощности на валу 
отбора мощности(ВОМ), является важным этапом проведения сертификационных 
испытаний тягово-транспортных машин. 
В настоящей статье предложены алгоритмы определения реализуемой мощности 
двигателя и мощности на ВОМ тягово-транспортных машин. Рассмотрены три 
варианта работы машины: 
 - при работе в тяговом режиме с прицепными(навесными) орудиями; 
 - при неподвижной машине, с работающим под нагрузкой ВОМ; 
 - при движении машины с работающим под нагрузкой ВОМ. 
Анализ последних достижений и публикаций. Известны[1] 
экспериментальные методы определения реализуемой мощности мобильной машины с 
использованием мобильного регистрационно-измерительного комплекса. Указанный 
комплекс[1] включает в себя трехкомпонентные датчики ускорений и переносной 
компьютер. 
Задачу определения реализуемой мощности двигателя при движении, авторам[1] 
удалось решить в результате использования метода парциальных ускорений. С 
помощью этого же метода решена задача диагностирования технического состояния 
двигателя и трансмиссии мобильной машины в эксплуатационных условиях и на 
заводском конвейере[2,3]. 
В работе[4] с использованием метода парциальных ускорений предложен 
алгоритм экспериментального определения тягового сопротивления технологических 
прицепных или навесных орудий. Однако в работе[4] не предложен алгоритм 
определения реализуемой мощности двигателя при работе тяговой машины с 
навесными или прицепными орудиями. Кроме того, в известных исследованиях[1-4], 
построенных на использовании метода парциальных ускорений при испытаниях 
мобильных машин отсутствуют алгоритмы определения реализуемой мощности на 
ВОМ при неподвижной или движущейся мобильной машине в тяговом режиме. 
Цель и постановка задачи. Целью исследования является разработка 
алгоритмов экспериментального определения реализуемой мощности двигателя при 
выполнении технологических операций с использованием метода парциальных 
ускорений. Для достижения указанной цели необходимо решить следующие задачи: 
 - определить реализуемую мощность двигателя при работе мобильной машины 
с прицепными или навесными орудиями(машинами); 
- определить реализуемую мощность двигателя на ВОМ при неподвижной 
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мобильной машине; 
 - определить реализуемую мощность двигателя на ВОМ при движении 
мобильной машины в тяговом режиме. 
Определение реализуемой мощности двигателя при работе машины в 
тяговом режиме с прицепными или навесными орудиями. Реализуемая двигателем 


















M  - затраты эффективной мощности двигателя на преодоление момента 
сухого трения в трансмиссии; 
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 - затраты эффективной мощности двигателя на разгон вращающихся 
масс двигателя и трансмиссии; 
fgmа  - затраты эффективной мощности двигателя на преодоление сил 
сопротивления качению колес машины; 
TTа VVm &  - затраты эффективной мощности двигателя на разгон машины; 
( )TVF  - функция силы сопротивления сельскохозяйственного орудия от скорости; 
CT
TPM  - момент сухого трения в трансмиссии; 
Dr  - динамический радиус ведущих колес мобильной машины; 
TV  - технологическая скорость агрегата; 
1k  - приведенный коэффициент пропорциональности между скоростью и 
моментом вязкого трения в трансмиссии; 
ПРJ  - приведенный к ведущим колесам момент инерции вращающихся масс 
трансмиссии и двигателя; 
TV&  - ускорение агрегата; 
f  - коэффициент сопротивления качению колес; 
g  - ускорение свободного падения; 
аm  - общая масса агрегата. 






































⎛ += 22 1  (4)
 
13 kА = (5)
Для определения коэффициентов А1 ; А2 ; А3  необходимо составить три 
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работе[1]. В этом случае рассматриваются три момента времени 321 ;; ttt , 
определенные с шагом tΔ  т.е. 
ttt Δ+= 12 (6)
 
ttttt Δ+=Δ+= 2123 (7)
Уравнение (2) с учетом(3)-(5) для рассматриваемых трех моментов времени 

























Допуская, что за время tΔ2  изменение эффективной мощности двигателя 
eN невелико и этим изменением можно пренебречь, преобразуем систему уравнений(8), 
путем деления левых и правых частей уравнений на eN . В результате получим 












































































Решение системы уравнений(9) при измерении 
21 TT VиV &  получим в виде(для 








1 1 −−−= &  (13)
 ( ) ( )( ) ( ) ( )( )
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1 ;;;;; AAAAAA  можно осуществить, зная 
параметры Danp rmJ ;;  (величины постоянные для рассматриваемого агрегата). Зная 
указанные параметры можно определить А2 по формуле(4). Тогда реализуемая 
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В уравнениях (13)-(15) вид функции ( )TVF  постулируется на основании каких-
либо предположений. Можно использовать формулу определения сопротивления 
агрегата В.П. Горячкина[5]. Произведя определение коэффициентов 13
1
1 ; AA , на их 
основании рассчитаем 31; AA . Используя произведенные расчеты можно в дальнейшем 
осуществить диагностирование технического состояния трансмиссии. 
Для повышения точности определения реализуемой мощности двигателя 
целесообразно не постулировать вид и параметры ( )TVF , а определить ее в процессе 











MN +++++= &&221  (17)
где  
попрk  - поправочный коэффициент, определяемый по результатам 
эксперимента. 
В этом случае добавляется одна неизвестная 
попрk , что требует добавления к 















































































































































1 ;;; AAAA . При последующей идентификации 
параметров более точно рассчитывается реализуемая мощность двигателя eN  и 
определяется поправочный коэффициент 
попрk  для определения тягового сопротивления 
технологического орудия. 
Определение мощности на ВОМ при неподвижной мобильной машине. 
Определим мощность при неподвижной транспортно-тяговой машине, но с ВОМ 





 ISSN 2078-6840. Вісник НТУ «ХПІ». 2012. № 60 (966) 21
для моментов сопротивления вращению ВОМ, но и создаваемых подключенным 
технологическим оборудованием. 









пр ωωω FKKuMI i −⋅−−⋅=⋅ &  (23)
где вомпрI  – момент инерции привода ВОМ, приведенный к выходному валу; 
вомω& , вомω  – угловое ускорение и угловая скорость ВОМ; 
вом
iM  – часть индикаторного крутящего момента, расходуемая на привод ВОМ; 
вомu  – передаточное отношение привода ВОМ от  двигателя к выходному валу; 
вом
0K  – момент сопротивления в приводе ВОМ, обусловленный силами сухого 
трения и приведенный к выходному валу; 
вом
1K  – коэффициент пропорциональности между приведенным к выходному 
валу моментом вязкого (жидкого) трения в приводе ВОМ и угловой скоростью 
выходного вала кω ; 
)( вомωF  – постулируемая функция зависимости момента нагрузки, создаваемого 
технологическим оборудованием, от угловой скорости ВОМ. 
Уравнение парциальных ускорений получим, разделив левую и правую части  


























uM i ωωω −⋅−−⋅=&  (24)
При выбеге ВОМ, осуществляемом при выключении главной муфты и подачи 




















K ωωω −⋅−−=&  (25)





0вом *)(*)()( ωω ⋅−= KKF (26)
где  *)( вом0K , *)(
вом
1K  – коэффициенты линейной зависимости. 
















































































Для идентификации параметра необходимо повторить выбег привода ВОМ, 
подключив к нему первичный вал коробки передач с известным значением момента 
инерции пвI . Для этого необходимо включить главную муфту сцепления и перевести 



























































Измеряя )( 1вом tω′& , )( 1вом tω′ , )( 2вом tω′& , )( 2вом tω′  для моментов времени 1t  и 2t  


































′−′= &&  (39)









































Аналогичным образом, отключив от ВОМ технологическое оборудование и 
произведя выбег привода ВОМ (с отключенным и подключенным первичным валом 
коробки передач), определяются параметры вом0K ,  
вом
1K  и приведенный момент 
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где тмпрI  – момент инерции вращающихся масс технологической машины, 
приведенный к ВОМ. 
Следует отметить, что осуществляя измерения угловой скорости и углового 
ускорения с шагом времени tΔ  можно определить изменение параметров вом0K ,  вом1K , 
*)( вом0K , *)(
вом
1K  в зависимости от угловой скорости ВОМ вомω . Это в дальнейшем 
позволит как уточнить расчет показателей мощности на ВОМ, так и уточнить вид 
постулируемой в уравнении (23) функции )( вомωF  момента нагрузки от 
технологического оборудования. 
Из уравнения (23) определим часть индикаторного крутящего момента 


















M i −−−= &  (44)























+−+−= &  (45)
Часть индикаторной мощности привода, расходуемой на привод ВОМ ( ) ( ) . *)(*)( 2вомвом1вом1вомвом0вом0вомвомвомпрвомвомвомвомвом ωωωωωω KKKKIuMMN ieii +−++=== &  (46)
Суммарный момент сопротивления вращению ВОМ, обусловленный сухим и 







сопр ωKKM +=∑ (47)










м )( ωωω KKMN +=⋅= ∑∑ (48)
Приведение механического КПД двигателя мη  и КПД привода ВОМ воммη  

















Определив мη  по методике можно определить КПД привода ВОМ воммη . Таким 
образом можно определить часть эффективной мощности двигателя, расходуемой на 
привод ВОМ 
м
вомвом η⋅= ie NN (50)
 
Определение мощности на ВОМ при движении мобильной машины. В этом 
случае представляет интерес определение распределения реализуемой эффективной 
мощности двигателя между ВОМ и мощностью на преодоление сопротивления 
движению транспортно-тяговой машины. Для этого необходимо установить на ВОМ 
датчик угловой скорости, а на транспортно-тяговую машину – регистрационно-
измерительный комплекс на основе двух линейных акселерометров[1]. Сочетая 
приведенные выше методы измерения эффективной мощности на ВОМ и определения 
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Выводы  
1. В результате проведенного исследования предложены алгоритмы определения 
реализуемой эффективной мощности двигателя и мощности на ВОМ при выполнении 
мобильной машиной технологических операций. 
2. Реализация указанных алгоритмов возможна при изменении в процессе 
выполнения технологических операций следующих параметров: 
 - линейного ускорения машинного агрегата; 
 - линейной скорости его движения; 
 - угловой скорости и углового ускорения ВОМ. 
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УДК 629.017 
Алгоритми експериментального визначення потужності двигуна мобільної машини, яка 
реалізується при виконанні технологічних операцій / М.П.Артьомов, Н.М.Подригало / Вісник НТУ 
«ХПІ». Серія: Автомобіле- та тракторобудування, 2012 – № 60 (966). – С. 17–24. – Бібліогр.: 5 назв. 
 Запропоновані алгоритми експериментального визначення витрат потужності двигуна тягово-
транспортних мобільних машин при виконанні технологічних операцій з використанням валу відбору 
потужності. 
 Ключові слова: мобільна машина, парціальні прискорення, потужність, алгоритм, технологічні 
операції, вал відбору потужності. 
 
 The article is devoted to proposing experimental determination algorithms of engine expenses of 
hauling-transport mobile machines power at implementation of technological operations with using of billow of 
taking off power. 
 Keywords: mobile machine, partialis accelerations, power, algorithms, technological operations, billow 
of taking off power  
 
 
